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Perspectivas del ciclo del carbono 
Título: Perspectivas del ciclo del carbono. Target: Secundaria. Asignatura/s: Ciencias de 1º o 2º de Bachillerato.  
Autor/a/es: Sandra Fernández Lafuente, Licenciada en Ciencias Ambientales por la Universidad de Granada. 
l ciclo del carbono es un ciclo, como su nombre indica, en el que la energía fluye a través del 
ecosistema terrestre. El carbono es la unidad básica de construcción de los tejidos vivos.  
El ciclo básico comienza cuando las plantas, a través de la fotosíntesis, cogen el CO2 de la 
atmósfera o disuelto en agua. Parte de ese C pasa a formar parte de los tejidos vegetales en forma de 
hidratos de carbono, grasas y proteínas, el resto es devuelto a la atmósfera o al agua mediante la 
respiración. Así el carbono pasa a los herbívoros que comen las plantas y de ese modo utilizan, 
reorganizan y degradan los compuestos de carbono. Gran parte de este es liberado en forma de CO2 
por la respiración, como producto secundario del metabolismo, pero antes se almacena en los tejidos 
animales y pasa a los carnívoros, que se alimentan de los herbívoros. En última instancia, todos los 
compuestos del carbono se degradan por descomposición y el carbono es liberado en forma de CO2, 
que es utilizado de nuevo por las plantas. 
EL CICLO DEL CARBONO EN EL PRESENTE 
El carbono en la tierra está en una cantidad total entorno de 10 23 g. La mayoría del C se haya 
sepultado en rocas sedimentarias en forma de compuestos orgánicos (1.56 ×10 22 g de C) y 
carbonatos (6.5×10 22 g de C). La suma de las reservas activas cerca de la superficie de la Tierra se 
sitúa es torno a 40 ×10 18 g C, los combustibles fósiles extraíbles se estiman en 4×10 18 g C. El C 
inorgánico disuelto del océano constituye una gran reserva de C y tiene gran capacidad de 
amortiguación de cambios atmosféricos. 
 
(Las cifras se expresan en unidades de 10 15 g de C y los flujos anuales expresados en unidades de 10 15 g C / año) 
Los principales flujos del ciclo global del carbono son los que conectan el dióxido de carbono 
atmosférico con  la vegetación terrestre y los océanos. La concentración de CO2 presenta pequeños 
cambios estacionales y regionales alrededor de una concentración media global de 360 ppm. 
El desprendimiento de CO2 por combustibles fósiles actualmente  es de 6×10 15 g C/ año. Si todo 
este CO2 se acumulara en la atmósfera el incremento anual sería entorno  al 0.8% anual, pero el 
aumento atmosférico es de 0.4% anual de modo que sólo se acumula en la atmósfera un 58% del CO2 
liberado por la quema de combustibles fósiles. Esta es la fracción atmosférica. Por tanto ¿a dónde va 
el resto?. Se ha llegado a la conclusión que alrededor del 33% (2×10 15 g C/ año) del CO2 desprendido 
anualmente por la quema de combustibles fósiles entra en el océano y es amortiguado por la 
disolución de carbonatos marinos. 
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La cantidad de carbono absorbido 
por los océanos es de 92 ×10 15 g C / 
año y el carbono liberado por los 
océanos a la atmósfera es de 90×10 15 
g C / año, por tanto se está 
acumulando carbono en el océano. La 
renovación de carbono en los océanos 
está en torno a 350 años. La absorción 
de carbono por los mismos está 
restringida por la mezcla de aguas 
superficiales y profundas, y no por la 
tasa de disolución de CO2 por la 
superficie. Si los océanos estuvieran 
bien mezclados podrían absorber 
hasta 6 ×10 15 g C/ año, si se redujera 
la liberación de CO2 de combustibles 
fósiles, casi todo el CO2 acumulado en 
la atmósfera acabaría por disolverse 
en los océanos y el ciclo global del carbono retornaría a un estado estacionario. 
Es difícil estimar el desprendimiento global neto de CO2 por parte de la vegetación, las nuevas 
técnicas de teledetección están resolviendo este problema. Las reservas de C en la vegetación 
terrestre y en los suelos han aumentado a consecuencia de la estimulación global del crecimiento 
vegetal, por las mayores concentraciones de CO2 atmosférico y por el aumento de deposición de 
nitrógeno atmosférico. A esta estimulación de la fotosíntesis terrestre por las actividades humanas, se 
le llama factor beta. 
Si la producción global antropogénica de N fijado (100 ×10 12 g /año) se almacenara en su totalidad 
en los tejidos leñosos de los vegetales con una relación C /N de 160 se podría almacenar en los 
ecosistemas terrestres hasta 16×10 15 g de C /año. Pero esto no es así porque el N sale de los 
ecosistemas acuáticos por la escorrentía y la desnitrificación. Así que el aumento de CO2 en la 
atmósfera actual no es tan acusado como se esperaba por el crecimiento adicional de las plantas 
actuales que lo retiran. 
La respuesta de los ecosistemas enteros a los cambios globales vendrá determinado por varios 
factores (CO2, disponibilidad de nutrientes y patrones globales de temperatura y precipitación) que 
están afectados por las actividades humanas ya que es poco probables que la estimulación del 
crecimiento de la vegetación terrestre pueda llegar a contener el aumento de CO2 derivado de las 
actividades humanas. 
El océano tienen la mayor reserva de C cerca de la superficie de la Tierra 38000×10 15 g de C pero la 
mayor parte de esta reserva no participa en el intercambio  activo con la atmósfera. Los carbonatos 
de los suelos de desiertos contienen más carbono (930×10 15 g de C) que los vegetales terrestres pero 
el intercambio entre los suelos de los desiertos  y la atmósfera es minúsculo (0.023×10 15 g de C/ año) 
y el tiempo de renovación muy alto (85000 años). 
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Un flujo que no haya cambiado recientemente por muy grande que sea no es probable que afecte 
la concentración de CO2 en la atmósfera, sin embargo cambios relativamente pequeños en las 
reservas grandes de carbono del suelo pueden influir enormemente sobre el contenido de dióxido de 
carbono en la atmósfera. 
Un aumento del 1 % de la tasa de descomposición sobre los continentes a consecuencia del 
calentamiento global podría liberar casi 0.6×10 15 g de C /año a la atmósfera. La reserva de C del suelo 
podría perder el 0.7% de su contenido (11×10 15 g de C) por cada grado de calentamiento global 
durante el próximo siglo, sin embargo un aumento del 0.2% anual de la biomasa terrestre de C a 
consecuencia de un mayor almacenamiento de la PPN podría equilibrar el balance de CO 2 de la 
atmósfera. 
La mayor reserva global de carbono se encuentra en las rocas sedimentarias, entre las que se 
incluyen los combustibles fósiles. 
“El hombre ha afectado el sistema global porque ha creado un flujo allí donde nunca había existido” 
PERSPECTIVAS TEMPORALES DEL CICLO DEL CARBONO 
El dióxido de carbono atmosférico  interactúa con la corteza de la Tierra y se meteorizan rocas, el 
CO2 es transferido a través de los ríos al océano y se deposita en el fondo oceánico en rocas 
carbonatadas. La actividad volcánica también libera CO2 de la corteza terrestre, se estima que la 
cantidad liberada globalmente se sitúa entre 0.02 y 0.05×10 15 g de C/ año. 
Las enormes cantidades de CO2 que se encuentran en la actualidad inmovilizadas en los minerales 
de carbonato de la corteza terrestre son el resultado de un lento proceso de acumulación durante 
largos períodos de la historia de la tierra. En la actualidad, los  ríos aportan al año 500×10 12 g de Ca 2+ 
y 0.40 ×10 15 g de C en forma de HCO3- hasta los océanos. En el océano se depositan en los 
sedimentos marinos una cantidad de 0.15×10 15 g de C/ año. 
Importante es el flujo de CO2 desde la atmósfera hasta las plantas por medio de la fotosíntesis y el 
gran retorno de CO2 a la atmósfera por la descomposición. Siempre que la producción de carbono 
orgánico por la fotosíntesis supere a la descomposición si acumula carbono orgánico en los 
sedimentos. El C orgánico más antiguo que se conoce se encuentra en rocas de hace 3.800 millones 
de años. 
El almacenamiento neto de C orgánico en los sedimentos ha variado entre unos 0.04 y 0.07 ×10 15 g 
de C/ año  durante los últimos 300 millones de años, en la actualidad esta tasa se estima en 0.1×10 15 
g de C /año. 
La aparición de la vida sobre la Tierra hizo posible las interacciones entre los ciclos del carbono y del 
azufre, estas interacciones proporcionan nuevos mecanismos de amortiguación del CO2 atmosférico. 
En menos de 200 años ha aumentado la concentración de CO2 desde 280 ppm a 360 ppm. Es 
inquietante la velocidad con que se ha alcanzado esta cifra un nivel que no se había alcanzado 
durante la historia de la vida. Como la temperatura global y el CO2 atmosférico están relacionados, 
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estamos destinados a experimentar un calentamiento global significativo en el futuro cercano. Este 
calentamiento no se va a notar en las temperaturas medias sino en las temperatura extremas, en los 
días más calurosos y en las sequías. 
La tasa actual de CO2 entre la atmósfera y la biosfera es de 150×10 15 g de C/ año, de modo que es 
probable que sea esta la que pueda amortiguar el aumento de CO2 de origen antropogénico. 
EL CARBONO GLOBAL EN EL PLANETA 
El carbono global en el planeta está entorno a 10 23gramos. En la atmósfera nos encontramos al 
carbono en forma de CO2 en una cantidad de 750×10 15 g de C. El carbono en la biomasa terrestre 
está entorno a 559×10 15 g de C, enterrado en los suelos hay 1456×10 15 g de C que es materia 
orgánica muerta. El océano tiene la mayor reserva de carbono 38000×10 15 g de C. El carbono que se 
estima por encima de la termoclina es de 1020×10 15 g de C, es en esta zona donde se da el mayor 
intercambio de carbono entre la atmósfera y el océano. El carbono en los sedimentos marinos es de 
7.61×10 22 g de C, de estos tenemos 1.56×10 22 g de C de carbono orgánico y 6.5×10 22 g de C de 
carbono inorgánico. Del carbono orgánico enterrado en el sedimento marino extraemos ×109 tm de C 
± como combustibles fósiles 4×10 18 g de C. 
FLUJOS 
El flujo más importante se da entre las plantas y la atmósfera. La fotosíntesis incorpora 120×1015 g 
de C / año, de los cuales las plantas devuelven por la respiración a la atmósfera 60×1015 g de C / año. 
El flujo desde la Tierra a los océanos está entorno a 0.4×1015 g de C / año de carbono disuelto 
orgánico y 0.4×1015 g de C / año de carbono inorgánico. 
El intercambio entre el océano y la atmósfera, el océano toma 92×1015 g de C / año de la atmósfera 
y expulsa hacia esta 90×1015 g de C / año, esto indica que el océano incorpora 2×1015 g de C / año. El 
enterramiento de carbono en los sedimentos marinos es de 0.1×1015 g de C / año, esta en la  tasa a la 
que se está formando el petróleo, mientras que nosotros consumimos 6×1015 g de C / año. 
Si se hace un balance global, lo que se emite de CO2, por un lado tenemos quema de combustibles 
fósiles (5.5 ×109 tm de C ± 0.5) y la deforestación (1.6×109 tm de C ± 1) hace un total de 7.1×109 tm 
de C. Lo que se retira de CO2, por un lado  esta el océano (2×109 tm de C ± 0.8), el incremento de la 
concentración en la atmósfera (3.3×109 tm de C ± 0.2) y la absorción por el crecimiento (0.5×109 tm 
de C ± 0.5 ), un total de 5.87×109 tm de C al  año. Lo que se retira de CO2 es menor que lo que se 
emite ¿qué pasa con ese carbono que no nos cuadra? ¿A dónde va a parar? Se cree que a la 
vegetación, por la repoblación de las zonas deforestadas. 
RECURSOS TOTALES DE CARBONO 
Los recursos totales de carbono, estimados en unas 49.000 gigatoneladas, se distribuyen en formas 
inorgánicas y orgánicas. El carbón fósil representa un 22 % del total. Los océanos contienen un 71 % 
del carbono del planeta, en forma de iones carbonato y bicarbonato. Un  3 % adicional se encuentra 
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en la materia orgánica muerta y le fitoplancton. Los ecosistemas terrestres, en los que los bosques 
constituyen la principal reserva, contienen cerca de un 3% del carbono total. El 1 % restante se 
encuentra en la atmósfera, circulante y es utilizado en la fotosíntesis. ● 
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Título: Orientaciones didácticas para trabajar la educación en valores. Target: Docentes de Secundaria. Asignatura/s: 
(ninguna asignatura en concreto).  Autor/a/es: Laura Calle Sierra, Licenciada en Traducción e Interpretación. 
l presente artículo trata de demostrar a los docentes la importancia que tiene la educación en 
valores, así como sus posibles ventajas. También contiene una serie de orientaciones didácticas 
para trabajar estos valores y una propuesta didáctica para trabajar cualquiera de estos temas.    
Tienen suma importancia, ya que La L.O.E., establece que sin perjuicio de su tratamiento específico 
en algunas de las áreas de la etapa, la comprensión lectora, la expresión oral y escrita, la 
comunicación audiovisual, las tecnologías de la información y la comunicación y la educación en 
valores se trabajarán en todas las áreas.    
Estos temas se presentan como un conjunto de contenidos que interactúan en todas las materias 
del currículo escolar. No se trata de un  conjunto de enseñanzas autónomas, sino más bien de una 
serie de elementos del aprendizaje sumamente globalizados. 
La L.E.A. en su artículo 39, señala  que el currículo de los centros de Andalucía ha de contemplar, en 
todas las áreas y ámbitos, la inclusión dentro del mismo de aspectos relacionados con la 
sensibilización, incorporación y desarrollo en el alumnado los siguientes valores: 
• La igualdad real y efectiva entre hombres y mujeres. 
• La diversidad cultural: aprecio y valoración de otras culturas. 
• El respeto a las diferencias culturales. 
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